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10 Sensor 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensor nach der Gattung des imabhangigen 
15 Patentanspruchs. 

Aus DE 101 14 504 Al ist ein Verfahren zur Ubertragung von Daten von wenigstens 
einen Sensor zu einem SteuergerSt bekannt. Dabei wird ausgefuhrt, dass der Sensor iiber 
eine Zweidrahtleitung mit dem Steuergerat verbunden ist und iiber diese Zweidrahtleitung 
20 die Energie fiir seinen Betrieb erhalt. Uber die Zweidrahtleitung iibertragt dann der 

Sensor mittels Strommodulation permanent seine gemessenen Daten. Nach dem Erhalt 
der Energie sendet der Sensor sofort, wobei er zunachst eine Sensoridentifikation, eine 
Statusidentifikation und Sensorenwerte als Daten an das Steuergerat iibertragt. 

2 5 Vorteile der Erfindung 

Der erfindimgsgemafie Sensor mit den Merkmalen des unabhMngigen Patentanspruchs hat 
demgegentiber den Vorteil, dass nunmehr an eine Leitung mehrere Sensoren parallel 
angeschlossen werden k5nnen. Um jedem Sensor eine Moglichkeit zu geben, seine Daten 
30 zu senden, werden diese Daten in aufeinanderfolgenden Zeitschlitzen gesendet. Das 

ausldsende Ereignis flir das Senden ist ein Hochschalten auf ein erstes Energieniveau 
durch das Steuergerat auf der Leitung. Dieses Hochschalten der Energie detektieren die 
Sensoren, so dass dieser Zeitpunkt zur Triggerung der Zeitablaufsteuerung in den 
einzelnen Sensoren fiihrt. Jede Zeitablaufsteuerung in jedem Sensor sagt dem jeweiligen 

3 5 Sensor, wann er dann senden kann. Die Zeitablaufsteuerungen sind dabei aufeinander 
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abgestiinmt, so dass es zu keinen Oberschneidungen beim Senden der Sensordaten 
kommt Das Verfahren endet, wenn der letzte Sensor seine Daten gesendet hat. Es ist 
moglich, dass dann wieder der erste Sensor seine Daten sendet, so dass zyklisch alle 
Sensoren ihre Daten senden konnen. Es ist aber auch moglich, dass nach dem Senden der 
Daten des letzten Sensors das Steuergerat das Energieniveau wieder auf einen Ruhepegel 
zuriickfahrt, um dann emeut Energie hochzufahren und dann das Senden der Daten der 
Sensoren zu veranlassen. 

Als Sensoren kommen hier Aufprallsensoren, Precrashsensoren, aber auch 
Insassenpositioxissensoren, wie Gewichtssensoren oder Videosensoren in Frage. Diese 
k5nnen gemeinsam an einer Leitung angeschlossen sein, oder aber auch an verschiedenen 
Leitungen, so dass jeweils eine Art eines Sensors an einer Leitung angeschlossen ist Der 
erfindungsgemS^e Sensor ist sehr einfach konfiguriert, um eine unidirektionale 
Dateniibertragurig vom Sensor zu einem Steuergerat zu einem Steuergerat zu ermoglichen 
und ohne auf eixie Bustechnik zuriickzugreifen. Hier ist das Senden rein ereignisgesteuert 
und iSufl ohne eine aufwMndige Busprotokollkommunikation ab. Dies fOhrt zu einer 
hohen Zuverlassigkeit und zu einem kostengunstigen nnd einfachen Produkt. 
Insbesondere konnen die Sensoren dabei sehr einfach beziiglich ihrer Elektronik 
ausgeftthrt sein. Insbesondere ermoglicht die Erfindung, dass die Sensoren parallel an die 
Leitung angesclxlossen werden konnen. 

AUe Sensoren sind also parallel an eine Schnittstellenleitung angeschlossen. Jedem 
Sensor ist ein bestimmtes Zeitintervall zugeordnet, zum Beispiel durch Programmierung 
eines Parameters im Sensor. Die Leitung ist iiblicherweise als eine Zweidrahtleitung 
ausgefiihrt. Es ist jedoch mSglich, sie auch als eine Eindrahtleitung auszufUhren. Durch 
das Zuf&hren des ersten Energieniveaus, also dem Einschalten der Spannung oder dem 
Wechsel eines Spannungspegels, wird der Start zur DatenUbertragung der Sensoren zum 
Steuergerat gegeben. Die Zeitablaufsteuerung in den Sensoren sorgt dafur, dass jeder 
Sensor nur in dem ihm zugewiesenen Zeitintervall seine Daten sendet. Die Zeitintervalle 
und die Zeiten der Datentibertragung sind dabei derart ausgelegt» dass Oberschneidungen 
vermieden werden. 

Durch die in den abhSngigen Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafle Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Sensors m5glich. 
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Besonders vorteilhaft ist, dass immer dem Sensor ein zweites Energieniveau zugeftihrt 
wird, das kleiner als das erste Energieniveau ist, also nicht das Signal zum Senden gibt. 
Dieses zweite Energieniveau, das durch eine zweite Spannung gekennzeichnet ist, sorgt 
dafiir, dass der Sensor immer betrieben wird, also dass beim Einschalten des ersten 
Energieniveaus nicht ein Reset des Sensors stattfindet. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass die Sensoren Mittel zur Erkennung der Spannimg oder 
der Spannungsanderung aufweisen, um das erste bzw. zweite Energieniveau zu erkennen. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung nSher erlautert. 



Beschreibimg 

hi der Fahrzeugtechnik werden Aufprallsensoren und auch Sensoren zur Erkennung der 
hisassenposition iiber Leitungen mit einem Steuergerat verbunden, das Riickhaltemittel 
ansteuert. Es hat sich diu^chgesetzt, dass diese Kommunikation haufig unidirektional 
ablMuft, also von den Sensoren zum Steuergerat, aber nicht umgekehrt. Ein Sensor weist 
dabei jedoch eine einzige Leitung zum SteuergerUt auf und ein zweiter Sensor eine 
weitere Leitung. Dies begrenzt die Anzahl der Sensoren, die an ein SteuergerMt 
anschliefibar sind. Der Begriff Leitimg bezeichnet hier eine Leitung aus zwei DrShten, 
wobei jedoch inuner auch eine Eindrahtleitung moglich ist. 

ErfindungsgemSB wird daher vorgeschlagen, eine Art Quasibus zu realisieren, bei dem 
das Senden der Sensoren zeitgesteuert ist. Das ausU3sende Ereignis fur die 
Zeitablaufsteuerung ist ein Anstieg der Energie auf der Leitung, an die die Sensoren 
parallel angeschlossen sind. Der erste Sensor erkennt demnach, wie auch alle anderen 



Es zeigen 



Figw 1 
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ein Blockschaltbild der Erfindung und 
ein Flussdiagramm 
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Sensoren, den Anstieg auf ein erstes Energieniveau und damit ist der Zeitpunkt gegeben, 
der fur die Zeitablaufsteuerung mafigebend ist. Dairn wird jedem Sensor ein durch seine 
Zeitablaufsteuerung zugeordneter Zeitschlitz gegeben, urn seine Daten zum SteuergerSt 
zu senden. Diese Zeitschlitze sind bereits herstellerseitig derart programmiert, dass sie 
5 sich nicht uberschneiden. Es liegt also eine Abstimmung herstellerseitig der 

Sendeschlitze vor. 

Figur 1 illustriert in einem Blockschaltbild die Erfindung. An ein Steuergerat SG sind 
liber eine Leitung L, die als Zweidrahtleitung ausgefiihrt ist, Sensoren SI, S2 bis Sn 

1 0 parallel zueinander angeschlossen, Auf der Leitung L ist der Spaimungspegel US 

angelegt. Dieser Spannungspegel US wird vom Steuergerat SG auf die Leitung L 
aufgepragt. Das Steuergerat SG dient damit als Energiequelle flir die an die Leitung L 
angeschlossenen Sensoren SI, S2 bis Sn. Der Energieverbrauch dient dem Steuergerat 
zur VerifiCkation der Anzahl der angeschlossenen Sensoren an die Leitung L. Es sind 

1 5 keine Versorgungsleitungen fur die Sensoren SI, S2 bis Sn oder Energiespeicher in den 

Sensoren SI, 82 bis Sn vorgesehen. Die einzige Energieversorgung der Sensoren SI, S2 
bis Sn erfolgt iiber die Leitung L. Die Sensoren SI, S2 bis Sn ubertragen unidirektional 
Daten zum Steuergerat SG, das einen Empfangerbaustein fur den Empfang dieser Daten 
aufweist In Abhangigkeit von diesen Daten steuert das Steuergerat SG beispielsweise 

2 0 Riickhaltemittel wie Airbags oder Gurtstraffer an. Damit es zu kemen KoUisionen 

zwischen den Daten der einzelnen Sensoren SI, S2 bis Sn auf der Leitung L kommt, ist 
ein Mechanismus vorzusehen, der das Senden der einzelnen Sensoren SI, S2 bis Sn 
steuert. Erfindungsgemafi wird vorgeschlagen, dass uber die Variation der Spannung US 
auf der Leitung L der Sendevorgang emgeleitet wird, wahrend die einzekien Sensoren SI, 
25 S2 bis Sn jeweils eine Zeitablaufsteuerung aufweisen, die derart gestaltet ist, dass sie 

jedem Sensor SI, S2 bis Sn einen jeweiligen Zeitschlitz zum Senden zuweist, d.h. es 
werden tJberschneidungen dieser Zeitschlitze vermieden, Daher muss die 
Zeitablaufeteuerung in den einzelnen Sensoren SI, S2 bis Sn herstellerseitig bereits 
eingestellt werden, um diese Zeitschlitze aufeinander abzustmunen. Das heiBt hier, dass 

3 0 der Sensor S 1 zuerst seme Daten in einem Zeitmtervall sendet und dass in einem darauf 

folgenden Zeitmtervall der Sensor S2 dann seine Daten sendet. Dies wird so lange 
durchgefuhrt, bis der letzte Sensor Sn seine Daten versendet hat. 



35 



Dann ist es moglich, dass wieder der Sensor SI seine Daten in einem vorgegebenen 
Zeitintervall sendet, so dass eine zyklische Schleife zum Senden der Sensordaten vorliegt. 
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Es ist jedoch auch moglich, dass nachdem der Sensor Sn seine Daten gesendet hat, das 
Steuergerat SG die Spannung auf der Leitung L wieder herunterfahrt, um das Senden zu 
beenden. Das Ereignis, das das Senden auslost, ist nMrnlich das Erhohen der Spannung 
US. Dabei kann die Spannung US in einem Sprung erhSht werden, oder graduell. 
5 tiberschreitet die Spannung US einen Schwellwert, wie er von den einzelnen Sensoren 

SI, S2 bis Sn getestet wird, dann liegt der Zeitpunkt fest, zu dem die Zeitablaufsteuerung 
beginnt Die Spannung US reprasentiert ein Energieniveau, das den Sensoren SI, S2 bis 
Sn zugewiesen wird. In der Phase, wo auf der Leitung US nicht das Spannungsniveau 
gehalten wird, das das Senden der Daten veranlasst, Kegt eine Ruhephasespannung Ul 

10 an, die den Betrieb der Sensoren ennQglicht, ohne dass diese ein Reset ausfuhren mtissen, 

wenn sie wieder senden soUen. Es ist altemativ auch m6glich, dass die Spannung US nur 
kurzzeitig iiber die Schwelle angehoben wird, um das Ereignis auszulOsen, um dann 
wieder auf einen niedrigeren Spannungspegel emgeregelt zu werden, weU es dann nicht 
mehr notwendig ist, das Ereignis auszuldsen. Sie kann jedoch, wie gesagt, ftlr die ganze 

1 5 Sendephase auch auf dem erhfihten Spannungsniveau gehalten werden. 

In Figur 1 ist unter dem Blockschaltbild auch ein Zeitdiagramm angegeben. Es ist em 
Spannungs-Zeit-Diagramm, das einerseits die Spannung US zeigt und andererseits die 
Sendephase der einzehien Sensoren. Zunachst ist das Spannungsniveau US auf der 
20 Spannung Uoff 



Die Spannung kann vom Steuergerat an- und abgeschaltet werden. Dadurch kann z.B. ein 
Reset des Sensors ausgefWut werden. Normalerweise wird der Sensor nach dem Start des 
Fahrzeugs einmal durch das Steuergerat eingeschaltet (Spannung auf US) und bleibt dann 
an, bis die Ziindung wieder ausgeschaltet wird. 

Dann wird die Spannung auf den Wert Ul angehoben, der noch nicht das Senden der 
Sensoren SI, S2 bis Sn auslOst, aber sie mit genOgend Energie versoigt, ohne dass sie, 
wenn sie senden soUen, em Reset ausfOhren mUssen. SchlieBKch wkd die Spannung US 
auf den Wert U2 angehoben, und zwar fUr emen vorgegebenen Zeitabschnitt. In diesem 
Zeitabschnitt senden die einzelnen Sensoren SI bis Sn in den Zeitabschnitten Tsl, Ts2 bis 
Tsn ihre Daten SI, S2 bis Sn. Nach diesem Zeitabschnitt senkt das Steuergerat SG die 
Spannung US auf den Wert Ul wieder ab, um ihn dann wieder auf den Wert U2 
anzuheben, so dass dann der Sendezyklus erneut begmnt. Wie gesagt, es sind 
Altemativen moglich, und zwar, dass die Spannung US nur kurzzeitig auf die Spannung 
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U2 angehoben wird, um das Ereigais auszul5sen, oder dass die Spannung US auf der 
Spannung U2 verharrt und zyklisch die Sensoren ihre Daten versenden. 

Figur 2 erlautert in einem Flussdiagramm die Erfindung. Im Verfahrensschritt 200 wird 
die Spannung US von dem Wert Ul auf den Wert U2 angehoben, um damit das Senden 
der Sensoren SI, S2 bis Sn auszulosen. In Verfahrensschritt 201 erkennen die Sensoren 
SI, S2 bis Sn, dass die Spannung angehoben wurde. Dabei kommt eine 
Absoiutwerterkennung in Frage, oder eine Spannungsanderung. Mit diesem Anheben 
wird dann die Zeitablaufsteuerung in Verfahrensschritt 202 gestartet. Li Verfahrensschritt 
203 wird dann von den einzelnen Sensoren SI, S2 bis Sn in ihren zugewiesenen 
2^itschlitzen das Versenden der Daten durchgefubrt. In Verfahrensschritt 204 senkt das 
Steuergerat SG die Spannung von U2 auf Ul ab, nachdem der letzte Sensor seine Daten 
gesendet hat. Dann, in Verfahrensschritt 20S, endet das Verfahren. Wie oben dargestellt, 
gibt es mehrere M5glichkeiten, dieses Verfahren zyklisch durchzuftihren oder gesteuert 
iiber das Anheben und Absenken der Spannung US auf der Leitung L. 
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Anspriiche 

10 1 . Erster Sensor mit einem Senderbaustein (10) zur tJbertragung von Daten iiber eine 

Leitung (L), wobei der erste Sensor (81, 82 bis Sn) ttber die Leitiing (L) Energie 
erhalt, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Sensor (81) zu einem Zeitpunkt des 
Erhalts eines ersten Energieniveaus (U2) die Daten flir ein erstes Zeitintervall (Tsl) 
sendet, und dass ein zweiter Sensor (82), der parallel zum ersten Sensor (81) an die 

1 5 Leitung (L) angeschlossen ist, nach dem ersten Zeitintervall (Tsl) fiir ein zweites 

Zeitintervall (Ts2) seine Daten sendet, wobei der erste und der zweite Sensor (81, 
82) jeweils eine Zeitablaufsteuerung aufweisen, die durch den Zeitpunkt getriggert 
werden und das nachfolgende Senden des ersten und zweiten Sensors (81, S2) 
steuem. 

20 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite 
Sensor (SI, S2) zumindest immer mit einem zweiten Energieniveau (Ul) versorgt 
werden, wobei das zweite Energieniveau (Ul) kleiner als das erste Energieniveau 
(U2) ist. 

25 

3 . Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der 
zweite Sensor (81, 82) derart konfiguriert sind, dass der erste imd der zweite 
Sensor (81, 82), zumindest das erste Energieniveau (U2) anhand einer 
SpannxmgsMnderung erkennen. 

30 

4. Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprache, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste und der zweite Sensor (81, 82) tiber die Leitung an ein Steuerger^t (SG) 
angeschlossen sind, wobei nur eine DatenUbertragung von den Sensoren (81, Sn) 
zu dem Steuergerat (SG) vorgesehen ist. 
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